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International application No. 
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International filing date (day/month/year) 
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1. The following indications appeared on record concerning: 


| | the applicant 


□ 


the inventor 


the agent 


□ 


the common representative 


Name and Address 

VALENTIN, Ekkehard 
Hemmerich, Muller, GrolSe, 
Pollmeier, Valentin, Gihske 
Hammerstrasse 2 
D-75072 Siegen 
Germany 

State of Nationality 

State of Residence 

Telephone No. 
0271 337140 

Facsimile No. 
0271 3371499 

Teleprinter No. 

2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
[ | the person the name Q<] the address the nationality the residence 

Name and Address 

VALENTIN, Ekkehard 
Valentin, Gihske, Grosse 
Hammerstrasse 2 
D-75072 Siegen 
Germany 

State of Nationality 

State of Residence 

Telephone No. 
0271 337140 

Facsimile No. 
0271 3371499 

Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
| X| the International Preliminary Examining Authority 


| | the designated Offices concerned 
|~X] the elected Offices concerned 

□ 


other: 


The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Kari Huynh-Khuong 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 
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To: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
uttice 
Box PCT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 

Date of mailing (day/month/year) 
13 Anril 2000 (11 04 Q0\ 


International application No. 
PCT/EP99/05113 

Applicant's or agent's file reference 
37 984.mey.ld 

International filing date (day/month/year) 
17 July 1999 (17.07.99) 

Priority date (day/month/year) 
24 July 1998 (24.07.98) 

Applicant 

SPROCK, August 


1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
21 February 2000 (21.02.00) 

| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 


2. The election | X| was 

| | was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 


The International Bureau of W1PO 

Authorized officer 

34, chemin des Colombettes 

C. Villet 

1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 

Telephone No.: (41-22) 338.8'3.38 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


(PCT Article 36 and Rule 70) 


Applicant's or agent's file reference 
37 984.mey.nb 

See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION PreIiminary Examination Report (Form PCT/IPE A/4 1 6) 

International application No. 

International filing date (day/month/year) 

Priority date (day/month/year) 

PCT/EP99/05113 

17 July 1999(17.07.99) 

24 July 1998 (24.07.98) 

International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 


C2 ID 8/02 



Applicant 

SMS SCHLOEMANN-SIEMAG AKTIENGESELLSCHAFT 


This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 


2. This REPORT consists of a total of 


. sheets, including this cover sheet. 


^ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 


been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 


These annexes consist of a total of _ 


sheets. 


m 

o 
:r 

_2 ~ CEL. 


3. 


This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 


I 

I2SI 

II 

□ 

III 

□ 

IV 

□ 

V 

IE) 

VI 

□ 

VII 

□ 

VIII 

□ 


-< — 

rn *ZZ 


o 


m 
o 


Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 

o 

Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 


Date of submission of the demand 

21 February 2000 (21.02.00) 

Date of completion of this report 

06 October 2000 (06.10.2000) 

Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 

Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


International application No. 

PCT/EP99/05113 


I. Basis of the rep rt 


1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| | the international application as originally filed. 

[^| the description, pages 1 > 3 ' 8 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 2,2a f filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 


31 July 2000(31.07.2000) 


the claims, 


Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 


1-4 


, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 


31 July 2000 (31.07.2000) 


the drawings, 


sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 


1/2,2/2 


, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 


2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 I the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 


I I the drawings, sheets/fig 


This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 
See annex 
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'SSptlMINARY EXAMINATION REPORT 


Titernational application No. 
PCT/EP 99/05113 


I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments,) : 

Continuation of Box 1.3 


1. The amendments to the preamble of Claim 1 (cooling rates of 
< 30 K/s and > 30 K/s) are not supported by the original 
application . 

2. The amendment of the cooling rate in feature (a) of Claim 1 
("a cooling rate of 30 K/s") is not supported and is 
interpreted as "a cooling rate of between 20 and 30 K/s". 
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(International application No. 
PCT/EP 99/05113 


V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanati ns supporting such statement 


1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 


Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 


1-4 


1-4 


1-4 


YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 


2. Citations and explanations 

1. Prior art: 


Dl: EP-A-0 747 495 (LORRAINE LAM IN AGE) , 11 December 1996 
(1996-12-11) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. 006, No. 191 (C-127) , 
30 September 1982 (1982-09-30) & JP-A-57 104 650 
(KOBE STEEL LTD), 29 June 1982 (1982-06-29) 


2. Document Dl discloses a hot-rolled steel sheet having high 

strength and good deep-drawability, with a structure 
composed of at least 75% ferrite hardened by the 
precipitation of niobium or niobium and titanium carbides or 
carbonitrides, the remainder of the structure comprising at 
least 10% martensite and optionally bainite and residual 
austenite. According to Dl, the hot-rolled steel sheet is 
produced by a process in which steel is smelted and cast in 
the form of a slab, which is then hot-rolled into a sheet. 
The rolling process is stopped at a temperature between the 
Ar 3 point and 950°C. The sheet is cooled slowly at a rate of 
2-15°C/s over a period of between 8 and 40 seconds down to a 
temperature between the Ar : point and 730 °C. It is then 
cooled rapidly at a rate of 20-50°C/s down to a temperature 
less than or equal to 300°C (see Dl, Claims 1 and 3) . 


1.2 Document D2 discloses a process for producing a hot-rolled 
steel sheet composed of ferrite and 1-30% martensite, 
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I International application No. 

INTERNATIONAL fllf LIMIN ARY EXAMINATION REPORT ^| pcT / Ep 99/Q5H3 


wherein the rolling process is stopped at a temperature (T 2 ) 
between 800 and 900°C. The sheet is cooled slowly at a rate 
(Ci) of 5-30°C/s from the final rolling temperature down to 
a temperature (T 3 ) between the Ar 2 point and 550 °C. It is 
then cooled rapidly at a rate (C 2 ) of more than 30°C/s down 
to a temperature (T 4 ) between 350 and 500 °C (see D2, 
abstract and Figure 1) . In particular, D2 discloses a 
process with the following parameters: T 2 = 825°C, 
T 3 = 600°C, d = 20°C/s, and C 2 = 60°C/s; also different reel 
temperatures and finished steel sheets containing 10, 20 or 
25% martensite (%M) and the remainder ferrite (F) (see D2, 
paragraph -15-, Tables 1 and 2, Examples 6 and 8, Figure 2) . 

Since the rate of cooling can be varied in D2, a 
conventional cooling system with a continuously adjustable 
coolant quantity is regarded as being implicitly disclosed. 
Moreover, the cooling method is not considered an essential 
part of the invention; the only feature which is essential 
for the solution to the problem addressed is the rate of 
cooling . 

Thus all the process features of Claims 1 and 2 are already 
known from D2 . 


3. The system according to independent Claims 3 and 4 is no 

different from the systems used in Dl and D2 , since the 
cooling means defined in Claims 3 and 4 are regarded as being 
implicitly disclosed in the prior art. 
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BER DDE INTERNATIONALE ZlAfVIMENARBEIT 


UF DEM GEB1ET DES PATENTVJ^SENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 1 8 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

37 984.mey.16 

WEITERES siene Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 

Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/05113 

Internationales Anmeldedatum 
fTag/Monat/Jahr) 

17/07/1999 

(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

24/07/1998 

Anmelder 

SMS SCHLOEMANN-SIEMAG AKTIENGESELLSCHAFT et al . 


Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchen behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemSB 
Artikel 18 Cibermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

|X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 


1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23,1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erkiarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeidezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| [ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. [~] Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte WortJaut genehmigt. 
[ | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 


5. Hinsichtlich der Zusammen fas sung 

ry] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. L 


|X] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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VERTRAG UBEFTOIE INTERNATIONALE ZUSAWm EN ARBE IT A UF DFM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) ~T + 


v. IPO 


PCT 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
37 984.mey.nb 

siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 

Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/05113 

Internationales Anmeldedatum^Tag/MonaKyahr; 
17/07/1999 

Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
24/07/1998 


C21D8/02 


Anmelder 

SMS SCHLQEMANN -SIEMAG AKTI EN G ES ELLSCH AFT et al. 

1 Dieser internationale vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prut ung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 


2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlie3lich dieses Deckblatts. 


AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlin.en zum PCT) 


Diese Anlagen umfassen insgesamt 4 Blatter, 


3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 


II 

□ 

III 

□ 

IV 

□ 

V 


VI 

□ 

VII 

□ 

VIII 

□ 


Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 


Datum der Einreichung des Antrags 
21/02/2000 

Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
06.10.2000 

Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Priifung beauftragten Behorde: 

N Europaisches Patentamt 
AjM D-80298 Munchen 

l£y' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 

Bevollmachtigter Bediensteter /^^^^X 

1 s 1 

Bergman, L \* z# *) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8443 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/051 1 3 


I. Grundlag d s B richts 

1 Dieser Bericht wurde ersteilt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und smd thm 
nicht beigefugt, weif sie keine Anderungen enthalten.): 


Beschreibung, Seiten: 

1,3-8 ursprungliche Fassung 

2,2a eingegangen am 


03/08/2000 mit Schreiben vom 31/07/2000 


Patentanspruche, Nr.: 

1 -4 eingegangen am 


03/08/2000 mit Schreiben vom 31/07/2000 


Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 


2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspriiche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3 Kl Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen ersteilt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

siehe Beiblatt 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/051 1 3 


V Begriindet F stst Hung nach Artikel 35(2) hinsichtlich d rN uheit, d r rfind risch nTatigkeit 
" gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung di s r F stst Hung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-4 

Ertinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-4 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-4 

Nein: AnsprQche 


2. Unterlagen und Er+clarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/051 13 
PRUFUNGSBERICHT - BE1BLATT 

Zu Punkt I 

Grundlaae des Berichts 

1 . Die Anderungen im Oberbegriff des Anspruchs 1 (Abkuhlgeschwindigkeit < 30 
K/s bzw. Abkuhlgeschwindigkeit < 30 K/s) haben keine Stiitzung in den 
urspriinglichen Anmeldungsunterlagen. 

2. ' Die Anderung der Abkuhlgeschwindigkeit in Merkmal a) des Anspruchs 1 "von 30 

K/s" hat keine Stiitzung und wird als "von 20 bis 30 K/s" interpretiert. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Stand der Technik 

D1: EP-A-0 747 495 (LORRAINE LAM IN AGE) 11. Dezember 1996 (1996-12-11) 
D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 006, no. 191 (C-127), 30. September 

1982 (1982-09-30) & JP 57 104650 A (KOBE STEEL LTD), 29. Juni 1982 

(1982-06-29) 

1.1 D1 offenbart ein warmgewalztes Stahlblech hoher Festigkeit und guter 

Tiefziehfahigkeit, dessen Struktur wenigstens 75 % Ferrit umfaRt, welches durch 
Fallung der Karbide oder Karbonitride von Nb oder Nb und Ti gehartet ist, wobei 
der Rest der Struktur wenigstens 10 % Martensit und ggf. Bainit und Restaustenit 
umfaBt. Zur Herstellung dieses warmgewalzten Stahlblechs offenbart D1 ein 
Verfahren bei dem man Stahl erschmilzt und in Form einer Bramme vergieBt, 
dann die besagte Bramme zu Blech warmwalzt, wobei das Walzen bei einer 
Temperatur beendet wird, die zwischen dem Ar 3 -Punkt und 950°C liegt; 
dann das besagte Blech einer langsamen Abkuhlung mit einer Geschwindigkeit 
von 2 bis 1 5°C/s innerhalb eines Zeitraums, der zwischen 8 und 40 s betragt, bis 
zu einer Temperatur, die zwischen dem A r1 -Punkt und 730°C liegt, unterwirft; 
dann das besagte Blech einer schnellen Abkuhlung mit einer Temperatur von 20 
bis 150°C/s bis zu einer Temperatur kieiner oder gleich 300°C unterwirft, vgl. D1 
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PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

Anspruche 1 und 3. 

1 .2 D2 offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines warmgewalzten Stahlblechs 
bestehend aus Ferrit und 1 bis 30 % Martensit, wobei das Walzen bei einer 
Temperatur (T 2 ) beendet wird, die zwischen 800 und 900 °C liegt; 
dann das besagte Blech von der Endwalztemperatur einer langsamen Abkuhlung 
mit einer Geschwindigkeit (C,) von 5 bis 30°C/s bis zu einer Temperatur (T 3 ) 
unterwirft, die zwischen dem A r1 -Punkt und 550°C liegt,; 

dann das besagte Blech einer schnellen Abkuhlung mit einer Geschwindigkeit (C 2 ) 
von mehr als 30°C/s bis zu einer Temperatur (T 4 ) im Bereich 350-500°C 
unterwirft, vgl. D2, Zusammenfassung, Fig. 1. Insbesondere offenbart D2 ein 
Verfahren mit den folgenden Parametem: T 2 = 825 °C, T 3 = 600 °C, C 1= 20 °C/s 
and C 2 = 60 °C/s sowie unterschiedliche Haspeltemperaturen, wobei ein 
Stahlblech mit 10, 20 Oder 25 % Martensit (%M) Rest Ferrit (F) hergestellt wird, 
vgl. D2, Absatz -15-, Tabellen 1 und 2, Beispiele 6 bis 8, Fig. 2. 

Da die Abkuhlgeschwindigkeit in D2 variiert werden kann, wird ein ubliches 
Kuhlsystem mit stufenlos veranderbarer Kuhlmittelmenge als implizit offenbart 
angesehen. Desweiteren wird die Art der Kiihlung als nicht erfindungswesentlich 
angesehen, da nur die Abkuhlgeschwindigkeit fur die Losung der gestellten 
Aufgabe wesentlich ist. 

2. Somit sind alle Verfahrensmerkmale der Anspruche 1 und 2 bereits aus D2 
bekannt. 

3. Die Anlage gemaB den unabhangigen Anspruchen 3 und 4 unterscheidet sich 
nicht von einer Anlage die in D1 oder D2 verwendet wird, weil die in den 
Anspruchen 3 und 4 angegebene Mittel zur Kuhlung als implizit offenbart 
angesehen werden. 
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eines Dualphasen-Gefiiges hangt dabei wesentlich von den anlagentechnisch 
moglichen Abkiihlgeschwindigkeiten und der Stahlzusammensetzung ab. Wichtig 
bei der Herstellung von Dualphasen-Stahlen ist eine ausreichende Ferritbildung in 
der ersten Abkuhlstufe. 

Anlagentechnisch wird eine ausreichende Ferritbildung z. B. durch Abkuhlen mit 
Wasser auf eine Temperatur urn etwa 620 - 650 °C mit anschlieftender Luftkuh- 
lung erreicht. Die Dauer der Luftkuhlung (ca. 8 Sekunden) wird so gewahlt, dass 
mindestens 70 % des Austenits in Ferrit umgewandelt sind, bevor die zweite Ab- 
kuhlstufe einsetzt. Wahrend der ersten Abkuhlstufe sowie wahrend der Luftkuh- 
lung sollte eine Umwandlung in der Perlitstufe vermieden werden. 

In der zweiten Abkuhlstufe mussen noch soviel Kuhlkapazitaten vorhanden sein, 
dass Haspeltemperaturen unterhalb der Martensitstarttemperatur erreicht werden. 
Nur dann ist die Bildung eines Dualphasen-Gefuges mit ferritischen und martensi- 
tischen Bestandteilen sichergestellt. Diese bekannte Fertigung ist unproblematisch 
fur kleine Bandgeschwindigkeiten, da nach Ende der ersten KQhlstufe genugend 
Kiihlkapazitaten fur die Martensitumwandlung vorhanden sind. 

Bei sehr hohen Bandgeschwindigkeiten kann allerdings der Beginn der zweiten 
Kuhlstufe so weit in der vorhandenen Kuhlstrecke verschoben sein, dass die an- 
schliefiende Martensitbildung nur noch unvollstandig Oder gar nicht erfolgt, da 
dann die Kuhlkapazitat zur Einstellung der erforderlichen tiefen Temperatur ( < 
220 °C) nicht mehr ausreicht. Es entsteht dann ein Mischgefuge aus Ferrit, Bainit 
und Anteilen an Martensit, das die angestrebten mechanischen Eigenschaften 
reiner Dualphasen-Gefuge nicht erreicht. 

Aus der EP-A-0 747 495 ist ein Verfahren zur Herstellung von warmgewalzten 
Stahlblech bekannt, dessen Struktur wenigstens 75 % Ferrit und wenigstens 10 % 
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Martensit umfasst. Zur Herstellung wird der Stahl nach dem Warmwalzen gezielt 
gekiihlt, und zwar in einer ersten Abkiihlstufe mit einer Abkuhlgeschwindigkeit von 
2 bis 15 °C/s innerhalb einer Zeitspanne von 8 bis 40 Sekunden bis zu einer Tem- 
peratur zwischen dem An-Punkt. und 730 °C und danach in einer zweiten Abkiihl- 
stufe mit einer Abkuhlgeschwindigkeit von 20 bis 150 °C pro Sekunde bis zu einer 
Temperatur von 300 °C. Alternativ wird der ersten Abkiihlstufe eine schnelle Ab- 
kiihlung mit einer Abkuhlgeschwindigkeit von 20 bis 150 °C/s vorangestellt, die bis 
unterhalb der Temperatur des Ar 3 -Punktes fuhrt. 

Aus der Druckschrift Patent Abstracts of Japan vol. 006, Nr. 191(C-127), 30. Sep- 
tember 1982 und JP 57104650 A (Kobe Steel Ltd.) 29. Juni 1982 ist ein Verfahren 
zur Herstellung eines warmgewalzten Stahlbleches, bestehend aus Ferrit und ei- 
nem Anteil von 1 bis 30 % Martensit, bekannt, das gleichfalls durch eine zweistufi- 
ge Abkuhlung erzeugt wird. Zunachst wird bei diesem bekannten Verfahren lang- 
sam bis zu einer Temperatur zwischen dem Ah-Punkt und 550 °C mit einer Ab- 
kuhlgeschwindigkeit von 5 bis 30 °C/Sekunde gekiihlt und daran anschliefcend in 
einer zweiten Abkiihlstufe mit einer schnelten Abkuhlgeschwindigkeit von > 30 
°C/s bis zu einer Temperatur im Bereich von 350 bis 500 °C gekiihlt. 

Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfin- 
dung, ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung von Dualphasen- 


GEANDERTES BLATT 


Seite 2a 



PATENT ANWALTE H EMMERICH • VALENTIN - GIHSKE GROSSE 


PCT/EP99/051 13 (37984) 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Dualphasen-Stahlen aus dem warmgewalzten 
Zustand mit einem zweiphasigen Gefuge aus 70 bis 90 % Ferrit und 30 % bis 10 
% Martensit durch eine kontrollierte Temperaturfiihrung und definierte Kiihlstrate- 
gie wahrend der Abkuhlung der Stahle, u. a. mittels Wasserkuhlung nach ihrer 
Fertigwalzung, wobei in einer ersten Abkuhlstufe bei einer Abkuhlgeschwindigkeit 
von < 30 K/s die Kuhlkurve in das Ferritgebiet einlauft und nach Erreichen des 
notwendigen Ferritanteils in einer zweiten Abkuhlstufe mit einer Abkuhlgeschwin- 
digkeit von > 30 K/s auf Temperaturen unterhalb der Martensit-Starttemperatur 
weiterhin gekuhlt wird, dadurch gekennzeichnet, 

a) die erste Abkuhlstufe (14) in einer Kuhlstrecke aus mit Abstand hintereinander 
angeordneten WasserkOhlstufen (7) oder in einem Kuhlsystem mit stufenlos 
veranderbarer Kuhlmittelmenge mit einer Abkuhlgeschwindigkeit von 30 K/s so 
eingestellt durchgefiihrt wird, dass 

b) die Abkuhlkurve (10) mit noch so einer hohen Temperatur in das Ferritgebiet 
einlauft, dass die Ferritbildung schnell erfolgen kann, und 

c) vor Beginn der zweiten Abkuhlstufe (16), die ohne zwischengeschaltete Luft- 
kiihlung und Haltezeit unmittelbar an die erste Abkuhlstufe (14) anschlie&t, be- 
reits mindestens 70 % des Austenits in Ferrit umgewandelt sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der 
Umwandlung des Austenits in Ferrit bis zum angestrebten Ferritgehalt von min- 
destens 70 % die Kuhlung der ersten Kuhlstufe fortgesetzt wird. 
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3 Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem Oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprGche, zur Herstellung von Dualphasen-Stahlen aus dem 
warmgewalzten Zustand, gekennzeichnet durch eine hinter dem letzten Fertig- 
walzgerust (1) angeordnete Kuhlstrecke (6) mit mehreren mit Abstand hinterein- 
ander angeordneten Wasserkuhlstufen (7) Oder mit Kuhlsystemen mit einer stu- 
fenlos veranderbaren Kuhlmittelmenge. 

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Was- 
serkuhlstufen (7), ihre wirksame Lange und ihr Abstand voneinander veranderbar 
Oder bei einer Mengenregelung stufenlos verstellbar sind. 
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The invention relates to the production of dual-phase steel (2) which is obtained by targeted cooling after the final deformation step 
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(57) Zusammenfassung 


„.. u , U ™ tel der Heratdiung von Dualphasen-Stahlen (2), die nach dem letzten Umformschritt in einem Walzgeriist (1) durch eezielte 
Kuhlung hergestellt werden wobei ein zweiphasiges Gefiige aus 70 bis 90 % Ferrit und 30 bis 10 % Martensit eingestellt wird von 
der Stahlgeometne und der Bandgeschwindigkeit unabhangig zu werden, wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, die Kuhlung in einer 
Kuhlstrecke (6) mil hintereinander angeordneten Wasserkiihlstufen (7) in Form einer aufgelockerten Ktthlung durchzufuhren 
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Verfahren und Anlage zur Herstellung von Dualphasen-Stahien 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung von 
Dualphasen-Stahien aus dem warmgewalzten Zustand mit einem 
zweiphasigen Gefuge aus 70 bis 90 % Ferrit und 30 bis 10 % Martensit 
durch eine kontrollierte Temperaturfuhrung und definierte Kuhlstrategie 
wahrend der Abkuhlung der Stahle, unter anderem mittels Wasserkuhlung 
nach ihrer Fertigwalzung, wobei in einer ersten Abkuhlstufe die Kuhlkurve in 
das Ferritgebiet einlauft und nach Erreichen des notwendigen Ferritanteils 
in einer zweiten Abkuhlstufe auf Temperaturen unterhalb der 
Martensitstarttemperatur weiter abgekuhlt wird. 

Die gezielte Gefugeumwandlung durch eine entsprechende Abkuhlung der 
Stahle ist bekannt. So wird beispielsweise in der DE 44 16 752 Al ein 
Verfahren zur Erzeugung von Warmbreitband beschrieben, bei dem vor der 
ersten Umformung zwischen der Stranggiefimaschine und einem 
Ausgleichsofen die Oberflachentemperatur der Bramme in ausreichender 
Tiefe (mindestens 2 mm) soweit abgesenkt wird, dass sich eine 
Gefugeumwandlung von Austenit in Ferrit/Perlit einstellt. Hierbei ist die 
Abkuhlzeit so gewahit, dass mindestens 70 % Austenit in Ferrit/Perlit 
umgewandelt werden. Im Ausgleichsofen erfolgt daran anschlie&end eine 
erneute Umwandlung in Austenit mit Neuorientierung der Austenit- 
Korngrenzen. Auf diese Weise soli erreicht werden, dass auch Schrott 
zweiter Wahl, insbesondere Schrott mit Anteiien an Kupfer t ohne 
unerwunschte Ansammlungen von Kupfer an den Korngrenzen des 
Primaraustenits als Rohstoff eingesetzt werden kann. 

Bei der Herstellung von Dualphasen-Stahien macht man sich gleichfalls 
eine stattfindende Gefugeumwandlung mit Hilfe einer gezielten Abkuhlung 
zu nutze, nun aber zeitlich nach der erfolgten Umformung. Die Einstellung 
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eines Dualphasen-Gefuges hangt dabei wesentlich von den 
anlagentechnisch mbglichen Abkuhlgeschwindigkeiten und der 
Stahlzusammensetzung ab. Wichtig bei der Herstellung von Dualphasen- 
Stahlen ist eine ausreichende Ferritbildung in der ersten Abkuhlstufe. 

Anlagentechnisch wird eine ausreichende Ferritbildung z. B. durch 
Abkuhlen mit Wasser auf eine Temperatur um etwa 620 - 650 °C mit 
anschliefcender Luftkuhlung erreicht. Die Dauer der Luftkuhlung (ca. 8 
Sekunden) wird so gewahlt, dass mindestens 70 % des Austenits in Ferrit 
umgewandeit sind, bevor die zweite Abkuhlstufe einsetzt. Wahrend der 
ersten Abkuhlstufe sowie wahrend der Luftkuhlung sollte eine Umwandlung 
in der Perlitstufe vermieden werden. 


In der zweiten Abkuhlstufe mussen noch soviel Kuhlkapazitaten vorhanden 
sein, dass Haspeltemperaturen unterhalb der Martensitstarttemperatur 
erreicht werden. Nur dann ist die Bildung eines Dualphasen-Gefuges mit 
ferritischen und martensitischen Bestandteilen sichergestellt. Diese 
bekannte Fertigung ist unproblematisch fur kleine Bandgeschwindigkeiten, 
da nach Ende der ersten Kuhlstufe genugend Kuhlkapazitaten fur die 
Martensitumwandlung vorhanden sind. 

Bei sehr hohen Bandgeschwindigkeiten kann allerdings der Beginn der 
zweiten Kuhlstufe so weit in der vorhandenen Kuhlstrecke verschoben sein, 
dass die anschlieBende Martensitbildung nur noch unvollstandig oder gar 
nicht erfolgt, da dann die Kuhlkapazitat zur Einstellung der erforderlichen 
tiefen Temperatur (< 220 °C) nicht mehr ausreicht. Es entsteht dann ein 
Mischgefuge aus Ferrit, Bainit und Anteilen an Martensit, das die 
angestrebten mechanischen Eigenschaften reiner Dualphasen-Gefuge nicht 
erreicht. 


Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik ist es Aufgabe der 
Erfindung, ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung von Dualphasen- 
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Stahlen anzugeben, womit eine schnelle und quantitativ ausreichende 
Gefugeumwandlung des Austenits in Ferrit auch bei hohen 
Bandgeschwindigkeiten moglich ist. 

Die gestellte Aufgabe wird verfahrensmafcig mit den kennzeichnenden 
Mafinahmen des Anspruchs 1 dadurch gelost. dass wahrend der ersten 
Abkuhlstufe die Abkuhlkurve der Stahle mit einer so niedrigen 
Abkuhlgeschwindigkeit von 20 K/s bis 30 K/s eingestellt wird, dass die 
Abkuhlkurve mit einer noch so hohen Temperatur in das Ferritgebiet 
einlauft, dass die Ferritbildung schnell erfolgen kann und vor Beginn der 
zweiten Abkuhlstufe bereits mindestens 70 % des Austenits in Ferrit 
umgewandelt sind. 

Durch die erfindungsgemafc langsamere Abkuhlung mit einer niedrigeren 
Abkuhlgeschwindigkeit als bei bekannten Verfahren lauft die Abkuhlkurve 
zeitlich spater aber bei einer hoheren Temperatur als bei den bekannten 
Verfahren in das Ferritgebiet ein, d. h. die Umwandiung des Austenits in 
Ferrit beginnt etwas verzogert aber bei einer hoheren Temperatur als bei 
den bekannten Verfahren, und sie verlauft aufgrund der hoheren 
Temperatur auch schneller ab. Gunstig wirkt es sich aus, wenn mdglichst 
schnell das Ferritgebiet bei gleichzeitig hoher Umwandlungstemperatur 
erreicht wird. 

Gegenuber den bekannten Verfahren wird dabei ein Umwandlungsgrad von 
mindestens 70 % so fruh erreicht, dass noch genugend Kuhlkapazitat in 
einer gegebenen Kuhlstrecke fur die anschliefiende Martensitbildung zur 
Verfugung steht. D. h., nach Ende der ersten Kuhlstufe ist eine ausreichend 
grofte Menge an Austenit in Ferrit umgewandelt. so dass die sonst ubliche 
Luftkuhlung entfallen kann und unmittelbar an die erste Kuhlstufe die zweite 
Kuhlstufe anschlieften kann. 
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Um die Kuhlung mit der gewunschten niedrigen Abkuhlgeschwindigkeit 
durchzufuhren. wird gemaG der Erfindung das Prinzip der aufgelockerten 
Kuhlung angewendet. Dies ist eine Wasserkuhlung, bei der aus mit Abstand 
hintereinander angeordneten Wasserkiihlstufen Wasser auf das Kuhlgut 
aufgebracht wird. Durch Einflu&nahme auf die Anzahl der 
Wasserkuhlstufen, ihrem Abstand voneinander sowie der wirksamen Lange 
der Wasserkuhlstufen lafct sich die Abkuhlgeschwindigkeit bzw. die 
aufgebrachte Wassermenge an das Kuhlgut (seine Kuhlgutmasse und/oder 
die Kuhlgutoberflache) optimal anpassen. Die Kuhlung kann auch mit einer 
stufenlos veranderbaren Kuhlmittelmenge realisiert werden. 

Durch die Anpassung an das Kuhlgut lafct sich die aufgelockerte Kuhlung 
zeitlich solange ausdehnen, bis der gewunschte Umwandlungsgrad erreicht 
ist, ohne dass die Gefahr besteht - wie bei den bekannten Verfahren mit 
schneller Kuhlung - dass die Kuhlkurve durch zu intensive Kuhlung schon 
vorher das Ferritgebiet verlaftt. 


Im Vergleich zur Kuhlung nach dem Stand der Technik wird bei einer 
aufgelockerten Kuhlung oder einer stufenlos veranderbaren 
Kuhlmittelmenge weniger Wasser bis zum Erreichen der 
Umwandlungstemperatur aufgebracht. Diese Differenzwassermenge kann 
nun wahrend der Umwandlung aufgegeben werden, um die 
Kohlenstoffentmischung aus dem Ferrit in den Restaustenit zu forcieren 
und so die Ferritbildung zu beschleunigen. Die zuruckgebliebenen 
Austenitbereiche sind mit Kohlenstoff so weit angereichert, dass sie bereits 
bei Abkuhlgeschwindigkeiten von 20 - 30 K/s matensitisch umwandeln. 

Da eine definierte Haltezeit fur die Abkuhlung an Luft nicht mehr notwendig 
ist, um eine ausreichende Ferritbildung zu gewahrleisten, kann die 
Herstellung von Dualphasen-Stahlen auf einem Teil der Kuhlstrecke 
erfolgen. Der genutzte Teil der Kuhlstrecke ist dabei sehr viel kurzer als bei 
den bekannten Verfahren mit Luftkuhlung. 
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Wenn die erforderlichen Gefugekomponenten fur Dualphasen-Stahlen ohne 
Luftkuhlung eingestellt werden konnen, entstehen daraus fur den Betreiber 
wesentliche Vorteile. Es sind weniger Anlagenkomponenten fur die 
Herstellung von Dualphasen-Stahlen notwendig. Gleichzeitig kann das 
Produktionsspektrum mit veranderten ProzefJ- und Bandparametern (z. B. 
hohere Bandgeschwindigkeit) gegenuber bisher erweitert werden. 

Eine Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens der Erfindung ist 
gekennzeichnet durch eine hinter dem letzten Fertigwatzgerust 
angeordnete Kuhlstrecke aus mehreren mit Abstand hintereinander 
angeordneten Wasserkuhlstufen Oder Kuhlsystemen mit einer stufentos 
veranderbaren Kuhlmittelmenge. Die Anzahl der Wasserkuhlstufen, ihre 
wirksame Lange und ihr Abstand voneinander sind gemafJ der Erfindung 
veranderbar, so dass diese Kuhlstrecke an veranderte Geometrien des 
Kuhlgutes sowie an unterschiediiche Bandgeschwindigkeiten in einfacher 
Weise angepasst werden kann. 

Weitere Vorzuge, Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich 
aus der nachstehenden Erlauterung eines in den Zeichnungen schematisch 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der schnellen Kuhlung und der 

aufgelockerten Kuhlung sowie ihre Zuordnung in einer 
Walzstrafte. 

Fig. 2 ein Zeit-Temperatur-Umwandiungs-Schaubild, 

Fig. 3 den Grad der Austenitumwandlung bei der schnellen 

Umwandlung, 
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Fig. 4 den Grad der Austenitumwandlung bei der aufgelockerten 

Kuhlung. 

In der Figur 1 ist schematisch das Ende einer Walzstrafce dargestellt, 
bestehend aus dem letzten Fertigwalzgerust (1), dem Walzgut bzw. Kuhlgut 
(2) und einem Haspel (3) mit Umlenkrollen bzw. Treiber (4). Oberhalb 
dieses Teiis einer WalzstraBe sind zwei unterschiedliche Kuhlstrecken 
eingezeichnet. Mit der Kuhlstrecke (5) nach dem Stand der Technik wird 
durch eine zusammenhangende Wasserzufuhr eine fruhe, schnelle 
Abkuhlung des Kuhlgutes (2) herbeigefuhrt. In der Kuhlstrecke (6) sind 
gemaB der Erfindung mit Abstand hintereinander Wasserkuhlstufen (7) 
angeordnet, wodurch die Abkuhlung "aufgelockert" wird. 

Die sich durch die unterschiedlichen Kuhlverfahren (5, 6) ergebenden 
unterschiedlichen Umwandlungsergebnisse sind in den folgenden 
schematischen Darstellungen beispielhaft wiedergegeben. 

In Figur 2 ist in einem Zeit-Temperatur-Umwandlungs-Schaubild der Verlauf 
der Abkuhlkurve (9) bei einer Abkuhlung nach bekannten Verfahren und die 
Abkuhlkurve (10) bei einer aufgelockerten Kuhlung dargestellt, wobei auf 
der Abszisse die Zeit (Z) in Sekunden und auf der Ordinate die Temperatur 
(T) in Xelsius angegeben sind. 

Die Abkuhlkurve (9) zeigt den Kuhlverlauf bei der heute ublich verwendeten 
Strategie (fruhes, schnelles Abkuhlen auf eine bestimmte Haltetemperatur 
mit anschlie&ender Luftkuhlung, danach weitere Abkuhlung auf tiefe 
Temperaturen unterhalb der Martensitstarttemperatur). Die Abkuhlkurve 
erreicht mit ihrer ersten Abkuhlstufe (11) relativ fruh im Punkt (8) das 
Umwandlungsgebiet fur die Ferritbildung (Ferritgebiet) und verbleibt infolge 
der Haltezeit (12) mit Luftkuhlung auch relativ lange in diesem Gebiet (F), 
bevor durch die zweite Abkuhlstufe (13) ab dem Punkt (17) die weitere 
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Abkuhiung auf eine Temperatur unterhalb cler Martensitstarttemperatur (M = 
Martensit, B = Bainit, P = Perlit) erfolgt. 

Demgegenuber erreicht die Abkuhlkurve (10) mit ihrer ersten Abkuhlstufe 
(14) bei der aufgelockerten Kuhlung gegenuber der Abkuhlkurve (9) das 
Ferritgebiet (F) im Punkt (15) erst spater. Da nach Erreichen des 
Ferritgebietes (F) die aufgelockerte Kuhlung zunachst beibehalten wird : 
wird keine zeitkostende Haltezeit mit Luftkuhlung benotigt und die 
Abkuhlkurve (10) verlafct zeitlich fruher wieder das Ferritgebiet (F). 

Die aufgelockerte Kuhlung wird innerhalb des Ferritgebietes (F) dabei 
solange aufrecht erhalten, bis der gewunschte Umwandlungsgrad erreicht 
ist. Danach erfolgt unmittelbar die weitere Abkuhiung mit der zweiten 
Abkuhlstufe (16). 

Die mit den aufgezeigten unterschiedlichen Abkuhlstrategien, der 
bekannten schnellen Abkuhiung und der aufgelockerten Abkuhiung 
erreichbaren Austenitumwandlungsraten sind den beiden nachsten 
Darstellungen in den Figuren 3 und 4 zu entnehmen; dabei ist jeweils auf 
der Abszisse die Kuhlzeit (Z) in Sekunden und auf der Ordinate der 
Umwandlungsgrad (U) der Austenitumwandlung in Ferrit dargestellt. 

Bei der schnellen Abkuhiung (Fig. 3) findet wahrend der ersten Abkuhlstufe 
(11) der Abkuhlkurve (9) zunachst eine starke Ferritbildung bis ca. 53 % 
statt, die sich dann bei der foigenden Luftkuhlung (12) auf etwa 62 % 
steigert. Dies ist aber fur die Herstellung von Dualphasen-Stahlen noch 
nicht ausreichend. 

Bei der aufgelockerten Kuhlung (Fig. 4) gemali Abkuhlkurve (10) sind 
dagegen in der gleichen Zeit bereits deutlich hohere Ferritgehalte in der 
ersten Abkuhlstufe (14) gebildet und bereits ca. 82 % Austenit in Ferrit 
umgewandelt, bevor die zweite Abkuhlstufe (16) einsetzt (die heute 
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produzierten Dualphasen-Stahlen haben im allgemeinen einen Anteil von > 
80 % Ferrit ) . 

Die Erfindung ist nicht auf die in den Darstellungen beschriebenen 
beispielhaften Abkuhlkurven beschrankt, sondern auch andere 
Abkuhlkurven wie zum Beispiel bei Kuhlsystemen mit einer stufenlos 
veranderbaren Kuhlmittelmenge, die im Sinne der Erfindung zu hoheren 
Umwandlungstemperaturen fuhren, sind mogiich. Auch ist die Erfindung 
nicht auf eine Wasserkiihlung beschrankt, sondern es konnen andere 
Kuhlsysteme verwendet werden, die zu einem fruhen Erreichen des 
Ferritgebietes bei hohen Temperaturen fuhren. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Dualphasen-Stahlen aus dem 
warmgewalzten Zustand mit einem zweiphasigen Gefuge aus 70 bis 90 
% Ferrit und 30 bis 10 % Martensit durch eine kontrollierte 
Temperaturfuhrung und definierte Kuhlstrategie wahrend der Abkuhlung 
der Stahle, unter anderem mittets Wasserkuhlung nach ihrer 
Fertigwalzung, wobei in einer ersten Abkuhlstufe die Kuhlkurve in das 
Ferritgebiet einiauft und nach Erreichen des notwendigen Ferritanteils in 
einer zweiten Abkuhlstufe auf Temperaturen unterhalb der 
Martensitstarttemperatur weiter abgekuhlt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend der ersten Abkuhlstufe (14) die Abkuhlkurve (10) der 
Stahle mit einer so niedrigen Abkuhlgeschwindigkeit von 20 K/s bis 30 
K/s eingestellt wird, dass die Abkuhlkurve (10) mit einer noch so hohen 
Temperatur in das Ferritgebiet einiauft, dass die Ferritbildung schnell 
erfolgen kann und vor Beginn der zweiten Abkuhlstufe (16) bereits 
mindestens 70 % des Austenits in Ferrit umgewandelt sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Abkuhlstufe (16) ohne zwischengeschaltete Luftkuhlung 
und Haltezeit unmittelbar an die erste Abkuhlstufe (14) anschliefit. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Kuhlung wahrend der ersten Abkuhlstufe (14) durch eine 
aufgelockerte Kuhlung mit Hilfe von mit Abstand hintereinander 
angeordneten Wasserkuhlstufen (7) Oder bei Kuhlsystemen mit einer 
stufenlos veranderbaren Kuhlmittelmenge erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend der Umwandlung des Austenits in Ferrit bis zum 
angestrebten Ferritgehalt von mindestens 70 % die aufgelockerte 
Kuhlung fortgesetzt wird. 

5. Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem Oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, zur Herstellung von Dualphasen- 
Stahlen aus dem warmgewalzten Zustand, 

gekennzeichnet durch 

eine hinter dem letzten Fertigwalzgerust (1) angeordnete Kuhlstrecke 
(6) mit mehreren mit Abstand hintereinander angeordneten 
Wasserkuhlstufen (7) Oder mit Kuhlsystemen mit einer stufenlos 
veranderbaren Kuhlmittelmenge. 

6. Anlage nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anzahl der Wasserkuhlstufen (7), ihre wirksame Lange und ihr 
Abstand voneinander veranderbar Oder bei einer Mengenregelung 
stufenlos verstellbar sind. 
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